Hydrografiske normaler og langtidsvariasjoner i norske kystfarvann by Aure, Jan & Østensen, Øivind
FISKEN OG HAVET, NR. 6 - 1993 
ISSN 0071-5638 
HYDROGRAFISKE NORMALER 
OG LANGTIDSVARIAS JONER 
I NORSKE KYSTFARVANN 
HYDROGRAPHIC NORMALS AND LONG-TERM 
VARIATIONS IN NORWEGIAN COASTAL WATERS 
Av 
Jan Aure og Øyvind Østensen 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
Mai 1993 

FORORD 
I 1930-årene startet Dr. Jens Eggvin, ved Fiskeridirektoratets Havforsknings- 
institutt, arbeidet med å etablere en rekke faste hydrografiske stasjoner langs 
norskekysten bemannet med lokale observatører. Observasjonene på kyst- 
stasjonene har, sammen med andre observasjoner ved Havforskningsinstituttet, 
vært benyttet til å holde oppsyn med klimaforholdene i norske havområder. 
I det følgende presenteres månedsnomaler og standardawik for temperatur, 
saltholdighet og tetthet ved 9 kyststasjoner meliom Skagerrak og Barentshavet. 
Langtidsvariasjonene i temperatur og saltholdighet er vist som årlige hartals- 
midler . 
Vi vil spesielt takke våre dyktige observatører som i alle år har stått på i våre 
værharde kystområder, Ved HI har Ole Gjewik, Henrik Myran og Øyvind Strand 
sørget for saltanalyser, temperaturkorreksjoner, kontroll og innlegging av data på 
EDB. Forskningsstasjonen Flødevigen hanitført observasjonene ved Torungen. 
Observatører: 
INGØY . Henrik Pettersen (1968-1974), Alf Pedersen (1974-1978), Bjørn 
Klausen (1978-). 
EGGUM. Hans Eggvin (1935- 1958), Birger Solheim (1959-1 97 l), Bård 
Børresen (1973-). 
SKROVA: Waldemar Ellingsen (1935-1966), Arne Hernrningsen (1966-83), 
Johan og Jonny Kristiansen (1983-). 
BUD : Peder og Hans Nausthaug( 197 1- 1979), Aarstein og Karsten Viken 
(1979-) .  
SOGNESJØEN: Martin Leirvåg ( 1968-) 
UTSIRA: Andreas Miljeteig (1942-1967), Thomas Helgesen (1968- 1975), Hans 
og Tordis Klovning (1975-89), Johannes Skålnes (1989-). 
LISTA: Anton Haugen(1942-1945), Olav B. Musebø (1945-1953), Lars Olsen 
(1953- 1957), Karl Hansen (1 957- 1966), Hans Heimvoll (1966-). 
TORUNGEN : Forskningsstasjonen Flødevigen fra 1947. 
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l, INNLEDNING 
I perioden mellom1935 og 1947 etablerte Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitugr en 
rekke faste hydrografiske stasjoner fra Skagerrak til Nordkapp (Fig.1 og Tabelll), 
Hensikten var å etablere en langtidsserie for overwålaiing av havklimaet og som i første 
rekke skulle knyttes til fiskeriene. Senere hat det vist seg at de hydrograilske dataene fra 
de faste stasjonene også har blitt etterspurt av en rekke fagmiljøer, forvaltning og 
fma/enkeltpersoner. 
Langs Norskekysten er det to hovedvanntyper som dominerer: Atlanterhavsvann og 
Kystvann (Fig. 2). Atlanterhavsvannet, som strømmer inn i Norskehavet ved Færøyene 
og Shetland, har en middeltemperatur på ca 9°C og saltholdigheter er over 35. En gren av 
det vanne og salte Atlanterhavsvannet følger norskekysten fra Stadt og nordover, mens 
en mindre del går sørover inn i Nordsjøen langs vestkanten av Norskerenna. Denne 
forlengete gren av "Golfstrømmen" har stor betydning for temperaturforholdene langs 
norskekysten og da spesielt vintertemperaturene i Nord-Norge. 
Kystvannet, med saltholdigheter under ca 35, har hovedsakelig sitt opphav i overskuddet 
av ferskvann som tilføres Skagerrak fra Østersjøen (ca 500 km3 pr. år) og sørlige 
Nordsjøen (ca 190 km3 pr år). Langs norskekysten er den årlige ferskvannstilførselen fra 
land omlag 400 km3. Kystvannet blander seg med det dypereliggende saltere 
Atlanterhavsvannet, slik at saltholdigheten øker nordover langs kysten. Blandingen fører 
også til at forskjellen i temperatur og saltholdighet mellom overflatelaget og de dypere lag 
blir mindre jo lenger nord en kommer. Den økende innblandingen av Atlanterhavsvann 
nordover kysten motvirker også avkjølingen vinterstid i nordlige kystfarvann. Kyst- 
svannets vertikalutbredelse nær kysten varierer mellom 50 og 150m, med økende dybde 
nordover. 
Strømhastighetene i den norske Kyststrøm kan bli ganske høye med hastigheter opp til ca 
100 c d s e k  (2kop). Midlere strøm eller reststrøm varierer mellom 15 og 40 c d s e k  og er 
som regel sterkest i de øvre 50m. Den totale vanntransporten i Kyststrømmen er omlag 1 
mill. m3 pr sekutenfor kysten av Sørvestlandet og øker nordover 
Vind og tidevann kan føre til store korttidsendringer i Kyststrømmen. Tidevannet langs 
norskekysten varierer mye. I området utenfor Lista er tidevannsforskjellene meget små og 
øker nordover langs kysten. I Nord-Norge kan tidevannsforskjellen være over 3 meter og 
vi vil følgelig her finne de sterkeste tidevannsstrømene. Vind kan føre til opp og 
-nedstrømninger av vannmasser langs kysten, som spesielt langs den sørlige del av 
kysten kan resultere i store korttidsendringer i strøm, temperatur, saltholdighet og tetthet. 
Sesong og-langtidsvariasjoner i temperatur og saltholdighet er koblet til endringer i 
meteorologiske forhold, fershannstPIf@rsel og å m s ~ ø  
Qordene impoxae:rer/ek-oaplerer vmnmasser f &sil bsten og tilføres fershann fm land. 
Vannueskåftningen mellom kyst og fjord beste es bla av tidevann,vind, e e ~ e t s  
(tq&)forskjelle~r mellom kyst og fjord og ferskvannstilførsel. Som nevnt foran 
ekspofleres store mengder ferskvann via fjordene til kystområdene i løpet av Aret. 
In the period from 1935 to 1947, dr. Jens Eggvin at the Institute of Marine Research, 
establishedfaed hydrographic stations in Nowegian coastal waters between Skagerrak 
and the Barents Sea (Fig.1 and Tablel). The m i n  pwpose was monitoring of the ocean 
climate in relation toflsheries. 
k t e r  on the hydrographic infomation from the fixed stations also have been used by 
other imti~tionslf irm working within the marine environment . 
The two water masses dominating along the Norwegian coast is the Atlantic Water and 
the Norwegian Coastal Water. According to the general accepted definition, water of 
salinity above 35 is Atlantic Water and that of salinity below 35 Coastal Water. The 
Atlantic Water, entering the Norwegian Sea in the the Faeroe-Shetland area, has an 
average temperatwe of about 9 C (Fig.2). 
The Norwegian Coastal Water is mainly a mixture of Atlantic water and fresh water 
carP-ied out from the Baltic (500 h 3  per year) and run-off along the Norwegian coast 
(4OOM per year). The Pesh water ranoflto the Southern North Sea (190 km3 per year) 
also contribute to the Norwegian Coastal Water. The vertical distribution of the 
Nonuegian Gastal Water vary bemeen 50 and P50m depth, increasing northward. 
The velocity in the Nowegiaan Coastal Current can reach considerable values. Ofl the 
southern and southwestern coast velocities exceeding 100 cmlsec are frequently 
obsemed. The residual current along the coast v a u  between 15 and 40 cmlsec. The 
transport in the Norwegian Coastal Gwrenb at the southwest coast is d o u t  1 mill 
m3 per sec, increasing northward. 
The variations of tensperature, salinity and density can be divided in three parts , short - 
term, seasoml and long-tem variations, driven by changes in meteorobgical coditiom, 
fresh water supply, tides and Atlanåc Water inflow. 
The hydrographic codigiom along the coast have a great inJluence on the water exchange 
and the hydrographic condågiom in the intemediate a d  deep layer offjords. 
HIVFORSKNINGSINSTITUTTET 
F a s t e  hydrografiske s t a s  joner 
Fig. l Lokalisering av faste hydrografiske stasjoner. 
(Location ofjixed hydrographic stations) 
Fig2 Vannmasser og strgmmer , 1.Kystvann 2. Atlantisk vann. 
(Water masses and currents , I .Coastal water 2 .  Atlantic water ) 
Z OBSERVASJONER 
Lokdiseringen av de faste hydrografiske stasjonene er vist i Fig.1 og posisjoner, 
observasjonsperioder, antall stasjoner og største måledyp er angitt i Tabell 1 og 2. 
Standard måledyp er : Om, 5,10, 20, 30,50,75, 100, 125, 150, 200, 250 og 300 m 
Temperaturene er målt med vendetermometre med nøyaktighet på ca 0.0I0C. 
Saltholdighet ble før 1965 analysert ved titrering. Etter 1965 er saltholdighetene målt med 
Salinometer. Nøyaktigheten i saltholdighetene for begge målemetodene er ca 0.01. 
Tetthetsanomalien Sigma-t = Tetthet-1000 (kg/m3) er beregnet ut fra saltholdighet 
temperatur og trykk (dyp) . 
Etter 1992 er flere av de faste stasjonene utstyrt med STD-sonder for måling av tempera- 
tur, saltholdighet og trykk(dyp). Temperatur og saltholdighet kalibreres henholdsvis med 
vendetermometer og vannprøver analysert for saltholdighet på Salinometer. Etter 
kalibrering er nøyaktigheten ca 0.01 både for saltholdighet og temperatur. 
De faste hydrografiske stasjonene observeres nå vanligvis 1-2 ganger pr. mltned, med unntak 
av Skrova-stasjonen som ofte observeres 3-4 ganger pr. måned. 
Positions, names, observation-periods,total number of stations and maximum obsewation 
depths of fkJZxed hydrographic stations are given in Table 1 , 2  and Fig.1. 
Standard observation depths are : Om, 5 ,  10, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250 and 
300m.. 
Temperature was observed by reversing thermometers and salinity by a laboratory Salinometer 
ar the Institute of Marine Research. Before 1970 salinity was analyzed by titration. The 
accuracy for both temperature and salinity was about 0.01. 
The density anomaly Sigma-r = density-1000 (kg/& ) is calculated by salinity,temperature 
and pressure. 
The observation frequency usually vary between 1 and 4 times per month. 
Tabelll. Posisjoner, obse~~asjonspnder~ storslri. rrm8eQg.1~~ a n d l  obsewasjoner f@r l992 og smjonsnummer~ 
(Posin'om, observarion periods, m m  obsewed deplh, number of obsemlions b@w 1992 and f i zd  
station n d e r s  ) 
Tabeil 2. hial l  observasjoner hver måned før 1992.(Number of observeations each month before 1992) 
3. RESULTATER 
De hydrografkke observasjonene er presentert som følger: 
I - Månedsmidler og standardawik for temperatur, saltholdighet og tetthet i et normal 
år (Tabeller og Figurer ). 
11- Årlige kvartalsmidler for temperatur og saltholdighet i dybdeintervallene: 0-30m, 
50- 150m og 200-300m. Middelverdier og standardawik er lagt inn på figurene som 
henholdsvis heltrukken og stiplet linje (Figurer). 
Kvartal hvor antall stasjoner var mindre enn 3, dvs mindre enn 1 stasjon pr måned, er 
merket med (v). 
1.kvartal: jan.-mars 2.kvartal: apr.-juni 3.kvartal: juli-sept 4.kvartal: okt.-des. 
The hydrographic observations are presented as follows: 
I - Monthly mean and standard deviation of temperature, salinity and density in a 
normal year. (Tables and Figures) 
11- Yearly quarterly mean temperature and salinity in the depth- intewalls: 0-30m, 50- 
150m and 200-300m. Mean values and standard deviations are respectively shown by 
full and dotted lines (Figures). 
Quarter where the number of stations was less then 3 (one per m n t h )  is marked with 
(V). 
1.quarter: Jan.-March 2.quarter: Apt-.-June 3.quarter: Juli-Sept. 4.quarter: 
Okt.-Des. 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
SENTER FOR MARINT MILJØ 
H A V  LIV M I L J O  Postboks 1870 - h-5024 Bergen-Nordnes 
TORUNGEN 
St nr: 205 
1947-92 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp 
dyp mnd temp sdtemp 
dyp mnd temp sdtemp 
salt sdsalt sig-t sdsig-t 
salt sdsalt sig-t sdsig-t 
salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
dyp mnd temp sdtemp salt sdsalt sig-t sdsig-t 
TQRUNGEN TEklPERATUR TORUNGEN STA BEV TEMP 
JAN FEB IvlAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
TORUNGEN SALT TORUNGEN STA BEV SALT 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JhN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
TORUNGEN SIG-T TORUNGEN STA DEV SIG-T 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
LISTA 
St nr: 70 
1942-92 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTE 
SENTER FOR MARINT MILJØ 
HAV L I V  M I L J O  Postboks 1870 - N-5024 Bergen-Nordn 
mnd 
mnd 
mnd 
mnd 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd 
mnd 
mnd 
mnd dyp temp 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd 
mnd 
mnd 
temp sdtemp salt sdsalt sigT 
temp sdtemp salt sdsalt sigT 
temp sdtemp salt sdsalt sigT 
sdsigT stno 
sdsigT stno 
sdsigT stno 
LISTA TEMPERATUR 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
LISTA STA DEV TEMPERATUR 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
LISTA SALT 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
LISTA STA DEV SALT 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
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LISTA SIG-T 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
LISTA STA DEV SIG-T 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
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St nr: 69 
1942-92 
HAVFORSKNINGSINSTITUT 
SENTER FOR MARINT MILJC 
H A V  LIV M I L J O  Postboks 1870 - N-5024 Bergen-No 
mnd 
mnd 
mnd 
mnd 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt  sig^ sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd 
mnd 
temp 
temp 
sdtemp salt sdsalt sigT s,dsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
UTSIRA I TEMPERATUR UTSIRA I STA DEV TEMP 
JAN FE5 MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
50 50 
1 O0 1 O0 
150 150 
UTSIRA I SALT UTSIRA I STA DEV SALT 
JAN FE5 MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FE5 MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
UTSIRA I SIG-T UTSIRA I STA DEV SIG-T 
JAN FE5 MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FE6 MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
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St nr: 68 
1942-92 
A HAVFORSKhlNGSlhSTITUTTET 
SENTER FOR MARINT MILJØ 
HIV LIV M I L J O  Postboks 1870 - h-5024 Bergen-Nordnes 
mnd 
1.0 
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4. O 
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6. O 
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mnd 
1.0 
2.0 
3. O 
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4. O 
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12. o 
mnd 
1.0 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6. O 
7.0 
8. O 
9. O 
10. o 
11.0 
12. o 
dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd 
mnd 
mnd 
mnd 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 




St nr: 67 
1935-92 
H N F O R i l Y  INGSINSTUTTET 
SENTER FOR MARINT MILJØ 
HAV LIV M I L J O  Postboks 1870 - h-5024 Bergen-Nordnes 
mnd sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
= c j s i g T  s t n o  
-. 7 '.. ; . \ - , ,  ~(;::.T-; 7 J -  
i i.. - 
mnd temp sdtemp salt sdsalt sigT SdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno mnd temp 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno mnd temp 
mnd sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno temp 
0.081 1167 
0.071 1167 
0.GGO 1116'7 
0,588 1167 
2.066 li67 
0.059 i167 
3 .O51 1.167 
C). O56 11G7 
0 ,963 11,57 
0. G 7 1  1.167 
0.076 i167 
Ci.085 1167 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
SOGNES JOEN TEMPERATUR SOGNESJOEN STA DEV TEMP 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
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BUD 
St nr: 66 
HNFORSKIINGSIISTITUTTLT 
SENTER FOR MARINT MILJØ 
H A V  L I V  MILJO Postboks 1870 N 5024 Bergen-Nordnes 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd temp sdtemp salt sdsalt sdsi.gT stno 
sdsalt sdsigT stno mnd sdtemp salt sigT temp 
sdsalt sdsigT stno mnd sdtemp salt sigT temp 
mnd sdtemp salt sdsal t sigT sdsigT stno temp 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno mnd temp 
mnd sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno temp 
mnd sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno temp 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno mnd temp 
BUD TEMPERATUR BUD STA DEV TEMP 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
50 
1 O0 
150 
200 
250 
BUD SALT BUD STA DEV SALT 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
I , I I I I I l I I  
50 - 
100 - 
150 - 
200 - 
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BUD SIG-T 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
BUD STA DEV SIG-T 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
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SKROVA 
St nr: 65 
HNiQ:lSKNlNS§lNSTlTUTTiT 
SENTER FOR MARINT MILJØ 
H A V  L I V  MIlJD Postboi.~ 1870 h 5024 Bergen-Nordnes 
mnd 
mnd 
mnd 
mnd dyp ternp 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
mnd dyp temp sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
SKROVA TEMPERATUR 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
SKROVA STA DEV TEMPERATUR 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
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EGGUM 
St nr: 64 
1935-92 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTE 
SENTER FOR MARINT MILJQ 
H A V  LIV MILJO Postbols 1870 - h'-5024 Bergen-Nordn 
mnd 
mnd 
mnd 
mnd 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
sdtemp salt sdsalt sigT sdsigT stno 
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